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Beschreibung 

Verfahren zur Streckenidentif ikation einer Regelstrecke 

5 Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Strecken- 
identif ikation einer Regelstrecke. 

Eine gute Identif ikation einer Regelstrecke ist eine der 
wichtigsten Grundlagen zur Optimierung von geschlossenen Re- 
10 gelkreisen. Die Identif ikation einer Regelstrecke wird tibli- 
cherweise durch Einspeisung eines geeigneten Stimulussignals 
am Eingang der Regelstrecke und Messung der Streckenantwort 
^ am Ausgang der Regelstrecke durchgef uhrt . Die Regelstrecke 
<' wird durch eine Obertragungsfunktion beschrieben, die durch 
15 eine Betrachtung der Streckenantwort im Bezug zu dem Stimu- 
lussignal identif iziert werden kann. 

Dies kann entweder im Zeitbereich durch Entfaltung des Stimu- 
lussignals und der Streckenantwort oder was in der Technik 
20 ublicher ist, im Frequenzbereich durchgef uhrt werden, 

Bei der Identif ikation der Regelstrecke im Frequenzbereich 
werden sowohl das Stimulussignal als auch die Streckenantwort 
mittels Fouriertransformation in den Frequenzbereich trans- 
25 formiert. Die Ubertragungsf unktion der Regelstrecke im Fre- 
^ quenzbereich ergibt sich in Form einer komplexen Ubertra- 
gungsfunktion aus der Division der f ouriertransf ormierten 
Streckenantwort durch das f ouriertransf ormierte Stimulussig- 
nal . 

30 

Aus der solchermaften ermittelten komplexen Obertragungsf unk- 
tion der Regelstrecke kann anschlieftend leicht der Betrags- 
frequenzgang bzw. Phasenf requenzgang der komplexen Obertra- 
gungsf unktion der Regelstrecke ermittelt werden. 

35 

In der Praxis ist eine gute Streckenidentif ikation der zu re- 
gelnden Regelstrecke oft infolge von auftretenden Storungen 
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bzw. Storsignalen problematisch . Im wesentlichen kann hierbei 
zwischen zwei Arten von Storungen unterschieden werden. Es 
konnen sowohl stochastische Storungen als auch deterministi- 
sche Storungen auftreten. 

Der Einfluss von stochastischen Storsignalen auf die Identi- 
fication der Regelstrecke kann durch eine genugende Anzahl 
von Mittelungen und/oder Tiefpassf ilterung und/oder Korrela- 
tionsanalyse einer oder mehrer auftretender SignalgroBen re- 
duziert werden, Bei deterministischen Storsignalen funktio- 
nieren diese Malinahmen jedoch nicht bzw. nur sehr einge- 
schrankt . 

Der Fehler, der bei der Identif ikation der Regelstrecke in 
Anwesenheit deterministischer Storsignale entsteht, musste 
bislang in Kauf genommen werden. Es gibt praktisch keine Mog- 
lichkeit diese Fehler mittels der oben genannten Methoden 
signifikant zu reduzieren. Dies fuhrt jedoch dazu, dass die 
Regelstrecke im Frequenzbereich der deterministischen Stor- 
signale nur unzureichend identif izierbar ist. 

Aus der europaischen Patentschrif t EP 0 211 374 Al ist eine 
Einrichtung zum Kompensieren des Schwerkraf teinf lusses auf 
ein elektromotorisch heb- und senkbares Element einer Werk- 
zeugmaschine oder eines Roboters und Verfahren zum Betrieb 
einer derartigen Einrichtung bekannt. In der Patenschrift 
wird mit Hilfe einer Storgrofienauf schaltung die Einstellung 
eines Reglers optimiert. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein einfaches 
und kostengiinstiges Verfahren zur Streckenidentif ikation ei- 
ner Regelstrecke, bei der determinis tische Storungen auftre- 
ten, zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird fur das erf indungsgemafte Verfahren dadurch 
gelost, dass in einem ersten Identif ikationsprozess mindes- 
tens ein deterministisches Storsignal bestimmt und in Form 
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einer Funktion gespeichert wird, das anschliefiend in einem 
zweiten Identif ikationsprozess eine Identif ikation der Regel- 
strecke durchgefuhrt wird, wobei mittels einer Storgrofienauf- 
schaltung das mindestens eine gespeicherte deterministische 
5 Storausgleichsignal gegengekoppelt auf die Regelstrecke auf- 
geschaltet wird. 

Eine erste vorteilhafte Ausbildung des erf indungsgemalien Ver- 
fahrens ist dadurch gekennzeichnet , dass die Funktion in Form 

10 einer Tabelle und/oder in Form von Splines abgespeichert 

wird. Eine Hinterlegung der Funktion in Form einer Tabelle 
und/oder in Form von Splines lasst sich besonders einfach 
v -|j^j durchflihren. Insbesondere die Hinterlegung in Form von Spli- 
nes gestattet es durch anschliefiende Interpolation auch Zwi- 

15 schenwerte der Funktion zu bestimmen bzw. auszugeben. 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung des erf indungsgemalien 
Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein 
deterministische Storausgleichsignal anhand des Ausgangssig- 

20 nals mindestens eines Reglers des geschlossenen Regelkreises 
bestimmt wird. Das Storausgleichssignal kann solchermalien be- 
sonders einfach bestimmt werden. Da ublicherweise der Regler 
ein Bandpassverhalten aufweist, werden stochastische Storun- 
gen durch den Regler bereits implizit herausgef iltert . Zu- 

25 satzliche Filtermalinahmen zur Reduktion stochastischer Stor- 
x^P^ grolien konnen somit in vielen Fallen ent fallen. 

In diesem Zusammenhang erweist es sich als vorteilhaft, das 
die Regelverstarkung des Reglers zur Bestimmung des determi- 
30 nistischen Storausgleichsignals innerhalb des ersten Identi- 
f ikationsprozesses hoch eingestellt wird. Hierdurch bildet 
sich die Storung besonders gut im Regler ab . 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung des erf indungsgemalien 
35 Verfahrens, ist dadurch gekennzeichnet, dass die Regelver- 
starkung des Reglers zur Streckenidentif ikation der Regel- 
strecke innerhalb des zweiten Identif ikationsprozesses nied- 
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rig eingestellt wird. Hierdurch wird der Einfluss des Reglers 
auf die Streckenidentif ikation der Regelstrecke innerhalb des 
zweiten Identif ikationsprozesses minimiert . 

5 Eine weitere vorteilhafte Ausbildung des er f indungsgemafien 
Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet , dass im zweiten Iden- 
tif ikationsprozess ein Stimulussignal zur Anregung der Regel- 
strecke auf den Eingang der Regelstrecke gegeben wird. Eine 
Anregung der Regelstrecke mittels eines Stimulussignals 
10 stellt eine in der Technik bewahrte Methode dar. 

In diesem Zusammenhang erweist es sich als vorteilhaft, wenn 
das Stimulussignal ein relativ breitbandiges Frequenzspektrum 
besitzt, da die Regelstrecke dann ebenfalls in einera entspre- 
15 chend relativ breitbandigeirt Frequenzspektrum identif iziert 
werden kann. 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung des erf indungsgemaften 
Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass die Storgrofien- 
20 ausschaltung am Angriffsort der deterministischen Storung er- 
folgt. Wenn der Ort der Storgroftenauf schaltung mit dem 
Angriffsort der deterministischen Storung identisch ist, kann 
eine besonders gute Reduzierung der deterministischen Storung 
erreicht werden. 

25 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung des erfindungsgemafien 
Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass zur Identif ikati- 
on der Regelstrecke im zweiten Identif ikat ionsprozess das 
Ein- und Ausgangssignal der Regelstrecke mittels Fourier- 

30 transformation in den Frequenzbereich transf ormiert wird, 
dass anschliefiend das f ouriertransf ormierte Ausgangsignal 
durch das f ouriertransf ormierte Eingangssignal dividiert wird 
und solchermaJien die komplexe Obertragungs f unktion bzw. der 
Betragf requenzgang und der Phasenf requenzgang der Regelstre- 

35 eke zur Streckenidentif ikation bestimmt werden. Eine Identi- 
fikation der Regelstrecke im Frequenzbereich hat sich in der 
Technik als vorteilhaft erwiesen. 
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Das Verfahren eignet sich besonders zur Streckenidentif ikati- 
on einer Regelstrecke bei Werkzeugmaschinen, Produktionsma- 
schinen oder Robotern, da in diesen Anwendungsbereichen in 
der Regel die Regelstrecken mit stochastischen StorgroBen be- 
aufschlagt sind. 

In diesem Zusammenhang eignet sich das erf indungsgemafte Ver- 
fahren besonders zur Streckenidentif ikation einer mit Nut- 
raststorungen gestorten Regelstrecke bei Antrieben von Werk- 
zeugmaschinen, Produktionsmaschinen oder Robotern, da sich, 
insbesondere in deren Antriebsregelkreisen, Nutraststorungen 
besonders storend bemerkbar machen. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird im folgenden naher erlautert. Dabei zei- 
gen: 

FIG 1 eine allgemeine Darstellung einer Regelstrecke, 

FIG 2 eine mit dem erf indungsgemafien Verfahren kompen- 

sierte Regelstrecke, 
FIG 3 den ersten Identif ikationsprozess und 

FIG 4 den zweiten Identif ikationsprozess • 

In einem Blockschaltbild gemafi FIG 1 ist eine Ubertragsf unk- 
tion g(t) einer Regelstrecke im Zeitbereich dargestellt. Ein 
von der Zeit abhangiges Eingangssignal x(t) wird durch die 
Ubertragungsfunktion g(t) der Regelstrecke in das Ausgangs- 
signal y(t) transf ormiert . Die Identif ikation der Obertra- 
gungsfunktion g(t) der Regelstrecke wird in der Technik all- 
gemein ublich vorzugsweise im Frequenzbereich durchgef uhrt . 
Zunachst wird hierzu mittels Fouriertransf ormation das Ein- 
gangssignal x(t) und das Ausgangssignal y(t) in den Frequenz- 
bereich transf ormiert . Als Ergebnis der Fouriertransf ormation 
erhalt man nun die f requenzabhangige Eingangsf unktion X(s) 
und die Ausgangsf unktion Y(s), wobei s die komplexe Kreisfre- 
quenz jco darstellt. 



200219957 



6 

Durch Berechnung des Quotienten 

5 wird die komplexe Obertragungsf unktion G(s) der Regelstrecke 
im Frequenzbereich bestimmt. Man erhalt die komplexe Obertra- 
gungsf unktion G(s) fur die in der Fouriertransf ormation be- 
trachteten Frequenzen . 

10 Aus der komplexen Obertragungsf unktion G(s) lassen sich nun 

leicht, mittels dem Fachmann in der Technik allgemein bekann- 
ter Formeln, der Betragsf requenzgang sowie der Phasenfre- 
quenzgang der Regelstrecke angeben. Urn die Regelstrecke in 
einem relativ breitbandigen Frequenzbereich identif izieren zu 
15 konnen, wird in der Technik ublich, als Eingangssignal x(t) 

ein im Frequenzbereich breitbandiges Signal, das in der Tech- 
nik allgemein ublich, auch als Stimulussignal bezeichnet 
wird, verwendet. Als Stimulussignal kommen z.B. im Zeitbe- 
reich rechteckf ormige Signalformen in Frage . 

20 

In FIG 2 ist in Form eines Blockschaltbildes das Prinzip des 
erf indungsgemaJJen Verfahrens dargestellt. Die aus FIG 1 be- 
kannte Obertragungsf unktion g(t) der Regelstrecke wurde in 
FIG 2 in zwei hintereinander geschaltete Teilubertragungs- 
^^25 funktionen gi(t) und g 2 (t) aufgeteilt. Die zu identif izieren- 
de Regelstrecke wird durch die beiden hintereinandergeschal- 
teten Teiliibertragungsf unktionen gi(t) und g 2 (t) beschrieben. 
Auf die Regelstrecke wirkt an einen Angriffsort 15, innerhalb 
der Regelstrecke, eine deterministische Storung s(t,p,v) ein. 

30 Die Storung s(t,p,v) kann im allgemeinen Fall, also nicht nur 
von der Zeit t sondern auch, z.B. von einem Ort p und/oder 
einer Geschwindigkeit v abhangen. Oft ist eine solche deter- 
ministische Storung aber auch nur von einem Parameter, wie 
z.B. dem Parameter p abhangig. In Folge dieser Storung wird 

35 nun plotzlich das Ausgangssignal y nicht mehr nur von der 

Zeit t sondern auch von dem Ort p und der Geschwindigkeit v 
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abhangig, d.h. wenn keine weiteren MaJJnahmen ergriffen war- 
den, wiirde sich ein Ausgangssignal y in der Form y(t,p,v) er- 
geben. Das System ist somit nicht mehr linear und eine Iden- 
tification der Regelstrecke nicht mehr moglich. Hier setzt 
5 nun das er f indungsgemafte Verfahren an. 

In einem ersten Identif ikationsprozess wird ein Storaus- 
gleichssignal f(t,p,v) bestimmt und in einem zweiten, dem 
ersten Identif ikationsprozess nachf olgenden Identif ikations- 

10 prozess an einem Ort 16, der nicht notwendigerweise mit dem 
Ort der Storung 15 ubereinstimmen muss, eingespeist. Im Ide- 
alfall ist das Ausgangssignal y(t), wie in FIG 2 dargestellt, 
wieder nur vom Zeitparameter t abhangig. Fur den Spezialfall, 
* das der Einspeiseort 16 des Storausgleichssignals f (t,p,v) 

15 mit dem Einspeiseort 15 der Storung s(t,p,v) tibereinstimmt , 
ist das Storausgleichssignal f(t,p,v) identisch mit der Sto- 
rung s (t, p, v) . 

In FIG 3 und FIG 4 ist ein konkretes Ausf uhrungsbeispiel des 
20 erf indungsgemafien Verfahrens dargestellt. In FIG 3 bzw. FIG 4 
wird eine Identif ikation einer Regelstrecke 5, die aus einem 
Leistungssteller 2 und einem permanenterregten Linearmotors 3 
mit Eisenkern besteht, durchgef uhrt . Die infolge einer un- 
gleichmafiigen Magnetf eldverteilung im Linearmotor 3 entste- 
25 henden Nutras tkraf te treten in Form einer ortsabhangigen, de- 
j terministischen Storung s (p) auf. Die durch die Nutrast kraf te 
auftretende Storung s(p) ist dabei nur vom Ort p abhangig. Da 
die Storung s (p) sich innerhalb des in FIG 3 und FIG 4 ge- 
zeigten Linearmotors 3 abspielt, ist diese nicht in den Figu- 
30 ren explizit dargestellt. 

In FIG 3 ist in Form eines Blockschaltbildes der erste Iden- 
tif ikationsprozess des erf indungsgemafien Verfahrens darge- 
stellt. Die Regelstrecke 5, welche identif iziert werden soil, 
35 wird dabei von einem Leistungssteller 2 und einem Linearmotor 
3 gebildet. Ein PI-Regler 1 (Proportional-Integral-Regler ) 
bildet mit der Regelstrecke 5 einen geschlossenen Regelkreis. 



200219957 



10 



8 

Dem PI-Regler 1 wird die Differenz zwischen einem Geschwin- 
digkeitssollwert v so n und einem am Linearmotor 3 mit Hilfe 
eines nicht dargestellten Gebers gemessenen Geschwindigkeits- 
istwert v ist als Eingangsgrolie vorgegeben. Der PI-Regler 1 
gibt als Ausgangsgrofte einen- Stromsollwert i so ii an den Leis- 
tungssteller 2 weiter, der wiederum den Linearmotor 3 ansteu- 
ert. Im ersten Identif ikationsprozess wird ein deterministi- 
sches Storausgleichssignal bestimmt und in Form einer Funkti- 
on f (p) gespeichert. Hierzu wird die Regelverstarkung des PI- 
Reglers 1 hoch eingestellt, so dass sich die auftretenden de- 
terministischen Nutraststorungen des Linearmotors 3 moglichst 
gut im Ausgangssignal i soll des PI-Reglers 1 abbilden. Da die 
auftretenden Nutraststorungen des Linearmotors 3 von dem 
Ortsparameter p des Rotors des Linearmotors 3 abhangen, wird 
15 mittels eines Integrators 4 aus der Motorgeschwindigkeit v ist 
am Ausgang des Linearmotors 3 der Ortsparameter p berechnet. 
Jedem Ort p lasst sich nun eindeutig ein Wert von i so ii zuord- 
nen, so dass solchermaften eine vom Ort p abhangige Funktion 
isoii (p) als Storausgleichsignal in Form einer Tabelle abge- 
20 legt bzw. abspeichert wird. 

Die Nutraststorungen bilden sich dabei besonders gut im In- 
tegralteil des PI-Reglers 1 ab. 

25 In FIG 4 ist in Form eines Blockschaltbildes der zweite Iden- 
£^ tif ikationsprozess des erfindungsgemaBen Verfahrens darge- 

stellt. Urn den Einfluss des PI-Reglers 1 auf die Identif ika- 
tion der Regelstrecke innerhalb des zweiten Identif ikations- 
prozesses moglichst klein zu halten, wird die Regelverstar- 

30 kung des PI-Reglers 1 moglichst niedrig eingestellt. Ein Sig- 
nalgenerator 6 speist ein Stimulussignal 1 am Ausgang des PI- 
Reglers 1 bzw. am Eingang der Regelstrecke 5 ein. Zur Kompen- 
sation der deterministischen Nutraststorungen wird nun mit- 
tels einer Storgroiienauf schaltung das abgespeicherte Storaus- 

35 gleichssignal in Form der Funktion i so ii(p) in Abhangigkeit 
des Ortsparameters p am Eingang der Regelstrecke 5 gegenge- 
koppelt . 
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Zur Streckenidentif ikation der Regelstrecke 5 wird nun, in 
schon bekannter beschriebener Weise, eine Streckenidentif ika- 
tion im Frequenzbereich durchgef uhrt . Hierzu wird das Ein- 
gangssignal i e in der Regelstrecke innerhalb des Funktions- 
5 blocks 9 mittels Fouriertransf ormation in den Frequenzbereich 
transformiert und das Ausgangssignal v ist der Regelstrecke 5 
innerhalb des Funktionsblocks 8 mittels Fouriertransf ormation 
in den Frequenzbereich transformiert. Anschlieftend wird im 
Funktionsblock 10 dass in den Frequenzbereich transf ormierte 
10 Ausgangssignal v ist der Regelstrecke durch dass in den Fre- 
quenzbereich transformierte Eingangssignal i e i n der Regelstre- 
cke dividiert. Als Ergebnis erhalt man fur jede der in der 
Fouriertransfomation betrachteten Frequenz, die komplexe U- 
bertragungsfunktion der Regelstrecke. 



m 



Es ist wegen der leichtern Interpretierbarkeit des Strecken- 
verhaltens allgemein iiblich, die ermittelte komplexe Ubertra- 
gungsfunktion in Form eines Betragf requenzgangs 13 und eines 
Phasenf requenzganges 14 dar zustellen . Zur Ermittlung des 
20 Betragf requenzganges wird in einem Funktionsblock 11 der Re- 
alteil und der Imaginarteil der komplexen Ubertragungsf unkti- 
on fur jede Frequenz getrennt quadriert und anschlieftend aus 
der Summe der Quadrate die Wurzel gezogen und uber der Fre- 
quenz aufgetragen. Zur Ermittlung des Phasenf requenzgangs im 
25 Funktionsblock 12 wird flir jede Frequenz getrennt, der jewei- 
lige Imaginarteil der komplexen Ubertragungsf unktion durch 
den jeweiligen Realteil der komplexen Ubertragungsf unktion 
dividiert und anschliefiend mittels der in der Mathematik be- 
kannten Arcustangens-Funktion aus dem Quotienten von Real- 
30 und Imaginarteil der Phasenwinkel bestimmt und liber der Fre- 
quenz aufgetragen. Die Regelstrecke ist somit eindeutig iden- 
tif iziert . 



35 



Gegebenenf alls kann die nun im Frequenzbereich bestimmte 0- 
bertragungsfunktion G(s) mittels inverser Fouriertransf orma- 
tionen in den Zeitbereich zurucktransf ormiert werden. 
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Es sei an dieser Stelle noch einmal darauf hingewiesen, dass 
die Funktion i so ii(p) auch in Form von Splines abgespeichert 
werden kann. Dies kann ausgenutzt urn z.B. Zwischenwerte zu 
interpolieren oder aber urn das benotigte Speichervolumen zur 
Hinterlegung der Funktion i S oii (p) zu reduzieren. 

Da insbesondere im Bereich von Werkzeugmaschinen, Produkti- 
onsinaschinen oder Robotern besonders hohe Anf orderungen an 
die Regelgenauigkeit und/oder das Regelverhalten gestellt 
werden, ist eine genaue Identif ikation der Regelstrecke durch 
das erf indungsgemafie Verfahren in den genannten Anwendungsbe- 
reichen besonders vorteilhaft. Insbesondere kann der bei der 
Identif ikation der Regelstrecke von Antrieben storend bemerk- 
bar machende Einfluss von Nutraststorungen von Motoren, ins- 
besondere von Linearmotoren, durch das er f indungsgemafie Ver- 
fahren minimiert werden. 
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Patent anspruche 

1. Verfahren zur Streckenidenti f ikation einer Regelstrecke 
(5), dadurch gekennzeichnet, dass 
in einem ersten Identif ikationsprozess mindestens ein deter- 
ministisches Storausgleichssignal (f(t,p,v), i so ii (p) ) be- 
stimmt und in Form einer Funktion (f(t,p,v), i so ii (p) ) gespei- 
chert wird, dass anschliefiend in einem zweiten Identif ikati- 
onsprozess eine Identif ikation der Regelstrecke (5) durchge- 
fuhrt wird, wobei mittels einer Storgrofienauf schaltung das 
mindestens eine gespeicherte deterministische Storausgleichs- 
signal (f(t,p,v), isoii(p)) gegengekoppelt auf die Regelstre- 
cke (5) auf geschaltet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Funktion (i so ii(p)) in Form einer 
Tabelle und/oder in Form von Splines abgespeichert wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, d a- 
durch gekennzeichnet, dass das mindes- 
tens eine deterministische Storausgleichssignal (f(t,p,v), 
isoii (p) ) anhand des Ausgangsignals (i so ii) mindestens eines 
Reglers (1) des geschlossenen Regelkreises bestimmt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Regelverstarkung des Reglers (1) 
zur Bestimmung des deterministischen Storausgleichssignals 
(f(t,p,v), isoii (p) ) innerhalb des ersten Identif ikationspro- 
zesses hoch eingestellt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Regelverstarkung des Reglers (1) 
zur Streckenidentif ikation der Regelstrecke (5) innerhalb des 
zweiten Identif ikationsprozesses niedrig eingestellt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, d a- 
durch gekennzeichnet, dass im zweiten 
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Identif ikationsprozess ein Stimulussignal (1) zur Anregung 
der Regelstrecke (5) auf den Eingang der Regelstrecke (5) ge 
geben wird. 

5 7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn 
zeichnet, dass das Stimulussignal (1) ein relativ 
breitbandiges Frequenzspektrum besitzt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, d a 
10 durch gekennzeichnet, dass die Storgro 
Benauf schaltung am Angriffsort (15) der deterministischen 
Storung erf olgt • 



9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
15 dadurch gekennzeichnet, dass zur I- 
dentif ikation der Regelstrecke im zweiten Identif ikationspro 
zess das Ein- und Ausgangssignal (i e in/ v ist ) der Regelstrecke 
(5) mittels Fouriertransf ormation in den Frequenzbereich 
transformiert wird, dass anschliefiend das fouriertransf or- 
20 mierte Ausgangsignal durch das fouriertransf ormierte Ein- 

gangssignal dividiert wird und solchermafien die komplexe U- 
bertragungsf unktion bzw. der Betragf requenzgang und der Pha- 
senf requenzgang der Regelstrecke (5) zur Streckenidentif ika- 
tion bestimmt werden. 

25 

ij^ 10. Verwendung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden 

Anspruche zur Streckenidentif ikation einer Regelstrecke (5) 
bei Werkzeugmaschinen, Produktionsmaschinen oder Robotern. 

30 11. Verwendung des Verfahrens nach Anspruch 10 zur Strecken 
identif ikation einer mit Nutraststorungen gestorten Regel- 
strecke (5) bei Antrieben von Werkzeugmaschinen, Produktions 
maschinen oder Robotern. 
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Z u s amme n f a s s ung 

Verfahren zur Streckenidentif ikation einer Regelstrecke 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Streckeidentif ikati- 
on einer Regelstrecke (5) wobei in einem ersten Identif ikati- 
onsprozess mindestens ein deterministisches Storsignal 
(f(t,p,v), i S oii (p) ) bestiitimt, und in Form einer Funktion 
(f(t,p,v), isoii (p) ) gespeichert wird, wobei anschliefiend in 
10 einem zweiten Identif ikationsprozess eine Identif ikation der 
Regelstrecke (5) durchgefuhrt wird, wobei mittels einer Stor- 
grolienausschaltung das mindestens eine gespeicherte determi- 
nistische Storausgleichssignal (f(t,p,v), i so ii (p) ) gegenge- 
koppelt auf die Regelstrecke (5) auf geschaltet wird. 
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FIG 4 
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